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© Kathode fur eine Hochdruckentladungslampe. 



© Eine Kathode fUr eine Hochdruckentladungs- 
lampe mit zylindrischem Grundkorper (8) und daran 
angeformtem Kegel (9) weist im Bereich des Kegels 
(9) auflen eine in Richtung zur Spitze (10) des 
Kegels (9) hin abnehmende Carbidschicht (11) auf. 
Der Bereich an der Spitze (10) des Kegels (9) kann 
vollig frei von Carbid sein. Diese Maflnahme verbes- 
sert die Bogenunruhe und verhindert ein Auf- 
schmelzen der Spitze. 
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Kathode fur elne Hochdruckentladungslampe 



Die Erfindung betrifft eine Kathode fur eine 
Hochdruckentladungslampe nach dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1 . 

Aus der DE-PS 1 088 155 ist eine Elektrode fur 
Hochdruckentladungslampen mit Gas- Oder Dampf- 5 
fullung bekannt, die aus einem thoriumdioxidhalti- 
gen Wolframstab gefertigt ist. Da diese Larnpen 
vorzugsweise in Geraten mit optischem Strahlen- 
gang verwendet werden, treten im Vergleich zu 
Elektroden fur den Elektronenrohrenbau verstarkt w 
die Probleme der Bogenunruhe und der Intensitats- 
schwankung auf, verbunden mit der vorzeitigen 
Zerstorung der Spitze der als Kathode dienenden 
Elektrode. In den letzten Jahren werden in dieser 
Hinsicht erhohte Anforderungen an derartige Lam- 15 
pen gestellt. U.a. ist dies auf die Erschlieflung 
neuer Anwendungsgebiete zuruckzufuhren. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die 
Intensitatsschwankungen des Lichtbogens zu min- 
dern, die Bogenunruhe einzudammen und eine vor- 20 
zeitige Zerstorung der Kathodenspitze zu verhin- 
dern. 

Diesie Aufgabe wird bei einer Kathode fiir 
Hochdruckentladungslampen durch das kennzeich- 
nende Merkmal des Anspruchs 1 gelost. 25 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beste- 
hen insbesondere in einer verbesserten Stabilitat 
des Lichtbogens und in einer erhohten Lebensdau- 
er. 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind in 30 
den kennzeichnenden Merkmalen der Unterans- 
pruche angegeben. 

Besonders vorteilhaft kann ein Bereich an der 
Spitze der Kathode vollig frei von Carbid sein. 
Solche Kathoden werden bei Kurzbogenlampen 35 
(Xenonhochdrucklampen und Quecksilberhochdruc- 
klampen) verwendet. bei denen u.U. im Bereich der 
Kathodenspitze Temperaturen auftreten, die die 
Schmelztemperatur von Woiframcarbid (2710 * C) 
iibersteigen. Ware in diesem Bereich Wolframcar- 40 
bid vorhanden, wurde dies zu einem teilweisen 
Aufschmelzen der Spitze fuhren. Die Folge ware 
eine erschwerte Nachdiffusion von Thorium und ein 
Ansteigen der Austnttsarbeit, verbunden mit einer 
Erhohung der Bogenunruhe. 45 

Als Grundlage zum besseren Verstandnis der 
Wirkungsweise der Erfindung wird auf die GB-PS 
929 668 und die DE-OS 32 05 746 verwiesen, die 
sich allgemein mit Elektroden fur den Elektronen- 
rohrenbau beschaftigen. Diese Elektroden beste- 50 
hen aus einem hochschmelzenden Material, in der 
Regel Wolfram, das mit einem elektronenemittie- 
renden Material, meist Th02, dotiert ist Der Anteil 
des ThC>2 kann je nach Anwendungszweck in wei- 
ten Grenzen (0,1 - 5 Gew.-%) variieren. Beim Be- 



trieb der Lampe wird aufgrund der hohen Tempera- 
tur elementares Emittermaterial gebildet. das be- 
vorzugt durch Diffusion entlang der Korngrenzen an 
die Oberflache wandert. Dieser Prozefl ist ent- 
scheidend fur die Qualitat der Elektrode und kann 
durch verschiedene Maflnahmen beeinflu/3t werden. 

Durch weitere Ootierungen (z.B. Kalium, Alumi- 
nium) kann das KorngefCige zusatzlich so verandert 
werden, da/J die Korngrenzendiffusion weiter er- 
leichtert wird. 

Daruber hinaus ist es bekannt, den Metallkor- 
per mit Kohlenstoff zu dotieren, urn die Reduktion 
des Emittermaterials zu erleichtern. Weiterhin kann 
auch eine au/tere Carbidschicht auf den Metallkor- 
per aufgetrageri werden. wobei die hohe Diffusions- 
rate des Kohlenstoffs ein Eindringen in den Metall- 
kdrper sichersteilt (G.H. Gessinger, Ch. Buxbaum, 
Mater. Sci. Res. 10 (1975). S. 295 ff.). 

Die Erfindung wird anhand eines Ausfuhrungs- 
beispiels naher beschrieben. Es zeigt 

Figur 1 eine Xenonkurzbogenlampe 
Figur 2 eine besonders bevorzugte Ausfuh- 
rungsform einer Kathode 

In Figur 1 ist schematisch eine mit Gleichstrom 
betriebene Xenonkurzbogenlampe 1 niedriger Watt- 
stufe (z.B. 150 W) gezeigt, die z.B. als Projektions- 
lichtqueile und in Spektralphotometern und Farbre- 
produktionsgeraten Verwendung findet. Das ellipti- 
sche Entladungsgefa/1 2 aus Quarzglas ist mit 
Xenon (Betriebsdruck ca. 50 bar) gefullt. Im Entla- 
dungsgefa/3 sind die Anode 3 und die Kathode 4 in 
einem Abstand von ca. 2 mm zueinander axial 
angeordnet. Jede Elektrode weist einen Schaft 5 
auf. Die elektrische Zuleitung erfolgt in bekannter 
Weise uber Molybdanfolien 6, die uber Stifte mit 
den metailischen Hulsensockeln 7 verbunden sind. 
Die Molybdanfolien 6 sind vakuumdicht in die bei- 
den Enden des Entladungsgefa/3es 2 einge- 
schmolzen. Statt einer Einschmelzung mit Molyb- 
danfolien kann auch eine andere Tecknik. z.B. 
Stabeinschmelzung Oder Bechereinschmelzung. 
verwendet werden.. 

Die Anode 3 ist als massiver Zylinderblock aus 
gehammertem Wolfram gefertigt und weist eine 
breite. au/3en leicht angeschragte Stirnflache auf. 

Die vergleichsweise kleine Kathode 4 ist aus 
Wolfram gefertigt. das mit 0.4 Gew.-% Th02 dotiert 
ist. Sie ist in Figur 2 vergro/3ert (jedoch nicht rha/3- 
stablich) wiedergegeben. Urn eine hohe Bogensta- 
bilitat zu sichern. verjiingt sich der zylindrische 
Grundkorper 8 der Kathode 4 (Durchmesser ca. 2 
mm) nach Art eines Kegels 9. dessen Spitze 10 
abgestumpft ist. Der Kegel bildet einen Offnungs- 
winkel a von 25* und weist eine Gesamtlange von 
etwa 4 mm auf. Der Kegel 9 ist, ausgehend vom 
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Grundkorper 8, auf zwei Drittel seiner Lange von 
einer Schicht 1 1 aus Wolframcarbid umgeben. Die 
Schichtdicke betragt etwa 10 urn. Zur Spitze 10 
hin ist das restliche Drittel der Kegeliange (eine ca. 
1,3 mm breite Zone) frei von Carbid gehalten. 

In der gezeigten Konfiguration betragt die Min- 
destbreite der freien Zone an der Kathodenspitze 
0,7 mm. Diese Mindestbreite ist im wesentlichen 
durch die Temperaturverteilung an der Kathoden- 
spitze bestimmt. Durch diese freie Zone wird si- 
chergestellt, da/3 keine Aufschmelzung der Spitze 
durch die im Vergleich zu Wolfram niedrigere Sch- 
melztemperatur der Wolframcarbidschicht erfolgen 
kann. 

Die Herstellung der Carbidschicht erfolgt durch 
Abschiedung von Kohlenstoff aus einem kohlen- 
stoffhaltigen Gas, z.B. CH* (CVD-Verfahren). Zum 
Erreichen einer Schichtdicke von 10 um wird eine 
Gasdurchflufl von ca. 1 l/min Ober 10 Minuten bei 
2100 °C aufrechterhalten. Die freizuhaltende Zone 
an der Spitze des Kegels wird dabei durch Vertie- 
fungen im Chargentrager abgedeckt. Bei diesem 
Verfahren wird auch der zylindrische Korper teil- 
weise mit einer Carbidschicht uberzogen. Dies ist 
fur das Wesen der Erfindung jedoch bedeutungs- 
los. 

Wahrend einer Betriebsdauer von 1000 Stun- 
den konnte bei Lampen, die mit diesen Kathoden 
bestuckt waren, die durch die Bogenunruhe be- 
dingte Leuchtdichteschwankung unter 4 % und die 
im kontinuierlichen Betrieb auftretende Intensitats- 
drift unter 1 % pro Std. gehalten werden. Vorzeitige 
Ausfalle durch Aufschmelzen der Spitze wurden 
nicht beobachtet. 

Bei einer anderen Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung ist der gesamte Kegel von einer Carbid- 
schicht uberzogen, wobei die Dicke der Schicht 
von der Basis zur Spitze des Kegels hin kontinuier- 
lich abnimmt. Dies laflt sich durch Tauchverfahren, 
Pinseln, Spruhen o.a. erreichen, wobei durch geei- 
gnete Maflnahmen (Ablaufen, Atzen) eine ausrei- 
chende VerdOnnung zur Spitze hin sichergestellt 
wird. 

Die Erfindung ist nicht auf die gezeigten Aus- 
fuhrungsbeispiele beschrankt. Insbesondere kann 
die Form der Kathode anders gestaltet sein; z.B. 
kann statt eines Kegels eine Halbkugel o.a. ver- 
wendet werden. 



Anspruche 

1. Kathode fur eine Hochdruckentladungslampe 
aus einem hochschmelzenden Metall. das mit ein- 
em elektronenemittierenden Material und ggf. wei- 
teren Zusatzen dotiert ist, bestehend aus einem 
zylindrischen Korper (8), der sich entladungsseitig 
kegelartig verjungt, wobei der sich verjungende 



Bereich (9) auflen mit einer Carbidschicht (11) 
uberzogen ist, dadurch gekennzeichnet, da/3 die 
Dicke der Carbidschicht (11) in Richtung zur Spitze 
(10) des Kegels (9) hin abnimmt. 
5 2. Kathode nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 

zeichnet, dafl ein Bereich an der Spitze des Kegels 
(9) frei von Carbid ist. 

3. Kathode nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 der carbidfreie Bereich an der Spitze 

to des Kegels etwa ein Drittel der gesamten Kegel- 
iange umfa/3t. 

4. Kathode nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 die Dicke der Carbidschicht in Rich- 
tung zur Spitze hin kontinuierlich abnimmt. 

;5 5. Kathode nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 

zeichnet, dafl als hochschmelzendes Metal! Wolf- 
ram und als elektronenemittierendes Material 
Thoriumdioxid verwendet wird. 
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